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Des effets des principaux jus de fruits
à l'encontre des troubles sanguins, osseux, glandulaires,
consécutifs à une insuffisance d'utilisation calcique
par Yvonne DUPUIS, Pierre BRUN et Paul FOURNIER
(1)
Société scientifique d'Hygiène alimentaire, Paris .
Avec le développement du machi-
nisme qui, tout à la fois, a facilité le
transport rapide des denrées alimen-
taires et a sensiblement diminué le
besoin en aliments énergétiques, la
consommation des légumes et des
fruits frais, a augmenté dans d'énormes
proportions . Les nutritionistes qui ont
observé avec attention cette évolution
s'en sont attribué le principal mérite .
Tandis que de nouvelles conditions
de vie remaniaient la condition ali-
mentaire, la notion de besoins en prin-
cipes nutritifs nouveaux se dégageait
lentement des observations et des expé-
riences . Ainsi, la question des besoins
alimentaires, de moins en moins satis-
faite à mesure qu'elle vieillissait en
s'accrochant aux seuls dogmes des ap-
ports énergétique et azoté, s'était trou-
vée requinquée par la notion d'autres
besoins en minéraux, en oligo-miné-
raux et en vitamines
. Et dans ce do-
maine de l'apport en éléments minéraux
et vitaminiques, les fruits et 'légumes
frais, les crudités, apparurent bientôt
comme des denrées irremplaçables.
I . Caractères des jus de fruits .
employés .
Trois des quatre jus de fruits essayés
au cours de cette expérience sont d'ori-
(i) Avec la collaboration technique de A . M. CROC .
Est-ce à dire que nos connaissances
en matière de nutrition sont achevées,
qu'elles sont suffisamment profondes
et complètes pour que, en toute séré-
nité, nous puissions mêler les principes
nutritifs de telle sorte que le consom-
mateur soit à l'abri d'une mauvaise
surprise ? L'histoire suivante, toute
neuve, montre qu'il n'en est rien
.
Divers troubles, certains très graves,
sanguins, nerveux, osseux, endocri-
niens, apparaissent chez le jeune rat
si le régime, bien composé, bien équi-
libré, ne contient pas de la vitamine D
ou l'un quelconque des « composés de
structure » dont le type est le lactose .
Puisque de l'absence dans la ration de
l'un de ces composés, découlent divers
désordres fonctionnels, mais que la
présence de l'un de ces corps suffit à
maintenir l'état normal, c'est que l'ani-
mal ne peut se passer de ce composé,
c'est-à-dire qu'il lui est indispensable
(I, 2) .
Par « composés de structure », nous
désignons un ensemble de corps, le
plus souvent glucidiques et naturels,
LES CONDITIONS EXPÉRIMENTALES
gine industrielle. Ce sont les jus de
pomme, de raisin et de cassis . Ces jus
sont purs, naturels . Le quatrième, celui
d'orange, a été préparé par nous-même
par simple expression du fruit .
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mais qui peuvent être aussi des pro-
duits de synthèse sans existence natu-
relle, ou qui peuvent prendre naissance
par dénaturation das glucides énergé-
tique
(3) .
Ces composés sont nombreux,
divers, interchangeables au point que
leur rôle semble indépendant de leur
nature . Par leur activité sur l'absorption
et l'utilisation du calcium (4), les « glu-
cides de structure » s'opposent aux
glucides énergétiques dont l'incapacité
du point de vue de l'utilisation calcique
est remarquable .
Nous avons pensé qu'il convenait
d'examiner les divers groupes d'ali-
ments sous l'angle de l'utilisation cal-
cique . Car de la teneur de la ration en
« composés de structure » (ou en vita-
mine D), dépendent diverses fonctions
essentielles telles que l'ossification, la
coagulation sanguine ou la conductibi-
lité neuro-musculaire . Amorcé par
l'étude de l'activité de produits laitiers
sur l'ossification (5), l'examen est pré-
sentement poursuivi au moyen des jus
extraits des principaux fruits, raisin,
pommes, cassis, orange .
Le tableau i donne la composition
sommaire de ces jus telle que l'analyse
chimique nous la fournit .
Notons, au passage, la richesse du
jus de raisin en glucides, la forte teneur
2
en calcium du jus de cassis, la pauvreté,
par rapport aux autres, du jus de
pomme, en phosphore et en calcium .
II . Les régimes d'expérience .
L'effet des divers jus est recherché
par comparaison avec les performances
physiologiques de deux régimes té-
moins
I° Les Régimes « témoin »
a) le régime «
amidon
» . Ce régime,
dont la composition détaillée figure
dans le tableau 2, est un régime com-
plet, équilibré . Sa teneur en calcium,
de 58o mg pour Ioo g de produit sec,
est parfaitement normale . Ce calcium
est offert, dans des conditions opti-
Amidon de blé	
Caséine purifiée
Lactose
Huile d'arachide	
Mélange salin (6)
PO,H,K	
O2Ti
Mélange vitaminique (7)
	
Vitamine A, en U . I	
Eau	
Jus de fruit	
males puisque le rapport des quantités
de calcium et de phosphore qu'il con-
tient est de 1,6 .
Du fait de la purificarion très pous-
sée de certains de ses constituants, no-
tamment la caséine, ce régime est aussi
dépourvu que possible de facteurs d'uti-
lisation calcique, tels que la vitamine D
ou le lactose. Du fait de l'absence de ces
facteurs, ce régime ne permet qu'une
utilisation calcique très médiocre . C'est
donc un régime témoin négatif .
b) Le régime « lactose » . Il s'agit,
cette fois, d'un régime témoin positif,
puisqu'il est revalorisé par la présence
de lactose .
En fait, ce régime ne diffère du ré-
gime précédent, dit régime « amidon »
que par la substitution de 20 ° 0 de lac-
TABLEAU 2
Composition des régimes (en grammes pour 300 grammes de régime humide)
.
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tose à une proportion équivalente d'a-
midon .
2° Les régimes renfermant du jus de
fruit.
Chacun des quatre jus de fruits es-
sayés a été administré aux animaux à
deux taux différents .
Pour la préparation des 2 régimes té-
moin, on mélange et on cuit ensemble
i kg de régime sec et 2 litres d'eau . Au
moyen de chacun des jus, on a préparé
deux régimes différents, en tenant
compte dans la proportion de régime
sec employé, de la teneur du jus essayé
en matière sèche .
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Un premier régime, dit 50 %, est
préparé en ajoutant à une partie de ma-
tière sèche, une partie d'eau et une par-
tie de jus de fruit
. Ainsi, le jus de fruit
ne constitue que la moitié du liquide
employé pour la préparation du ré-
gime
. De là le terme de régime 50 ° ;, .
-
Un second régime dit ioo 11 ,) est
préparé en additionnant une partie du
régime sec de deux parties de jus . Le
jus de fruit constitue toute la partie
liquide, soit Ioo °,, du liquide du ré-
gime .
III . Les animaux d'expérience .
L'expérience a porté sur 12o rats ré-
partis de façon homogène en Io lots
2 lots « témoin », l'un « amidon »,
l'autre « lactose » ;
8 lots dont le ré-
Raisin Pomme
Cassis Orange
Amidon Lactose 5o 0 0 Ioo °,, 50 ° p
1
100 0 50 ° o
1
Ioo °„ 50 ° ;, Ioo ° ;,
69,5
18
49,5
18
20
50,5
18
31,5
18
57,5
18
45,5
18
55,5
18
41,5
18
59,5
18
49,5
18
8
8 8 8 8 8
8 8 8 8
2,5 2,5
2 .5
2,5
2,5 2,5
2,5 2,5 2,5 2,5
0,5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,5
0,5 0,5
0,5
0,5 0,5 0,5 0
.5
0,5
0,5 0,5 0,5 0,5
I I I I I I I I I I
500 500 500
500 500
500 500 500 500 500
200 200 Ioo Ioo Ioo
Ioo
100
200
100 200 100 200 100 200
Raisin Pomme Cassis
Orange
Matière sèche	 en g .
19,4
13,1
9,7
13
Protides (N = 6,25) . en g . 0,46 o, 16 0,23 0,12
Glucides (exprimés en glu-
cose)	,
	
en g. 18,5 11,6 6 Io,5
Cendres totales	 en g .
0,3
0,2
0 .5 0,5
Calcium en mg . 23
4 50
IO
Phosphore en mg . 14
5
6 16
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TABLEAU I
Composition sommaire de divers jus de fruits .
Mode Jus de fruits analysés
Éléments dosés d'expression
p. Ioo e'
I
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gime contient le jus de fruit, à raison
de 2
lots pour chaque jus .
Les animaux sont mis en lot dès le
sevrage. L'expérience dure 6 semaines
pendant lesquelles ils consomment, à
volonté, une quantité connue de ré-
gime .
Les animaux sont soumis à divers
tests dans les conditions opératoires
suivantes :
1° Les bilans calciques .
Pendant deux jours consécutifs de la
première et de la troisième semaine
d'expérience, 6 animaux de chaque lot
sont mis individuellement dans un dis-
positif qui permet de récolter séparé-
ment les fèces et les urines . Le calcium
est dosé dans ces excréta, ainsi que dans
le régime. La présence d'0 2T1 (8) dans
Les résultats sont présentés dans les
tableaux 3 et 4, l'un qui fait état des
divers éléments du bilan calcique,
l'autre qui groupe les valeurs de la cal-
cémie ainsi que les observations rela-
tives au degré de rachitisme osseux et
aux dimensions des parathyroïdes .
Dans l'ensemble, ces résultats per-
mettent d'affirmer une certaine in-
fluence favorable des jus de fruits sur
l'utilisation du calcium, Cependant,
l'efficacité des divers jus est plus ou
moins manifeste selon le test auquel
on se réfère .
1° Les bilans calciques .
Pour chaque lot, nous avons fait état
des quantités journalières de calcium
ingéré, absorbé et urinaire . La diffé-
rence entre le calcium absorbé et le
calcium urinaire fournit le calcium re-
tenu. Le coefficient d'absorption est
calculé d'après la formule
Ca
absorbé
Ca ingéré
X 100
Le coefficient d'utilisation est le rap-
port
Ca retenu
Ca ingéré
X 100
le régime et les fèces permet de calcu-
ler directement le coefficient d'absorp-
tion intestinale du calcium au moyen
de la formule
coefficient d'absorption =
Ca/0 2Ti du régime - Ca/0 2 Ti des fèces
Ca/0 2 Ti du régime
	
X 100
Compte tenu du résultat de ces ana-
lyses et de la quantité de régime con-
sommé, il est aisé de calculer le bilan
calcique journalier.
2° Détermination de la calcémie .
Une méthode extrêmement sensible
et précise (9) permet de déterminer la
teneur du sérum en calcium à partir de
quelques gouttes de sang prélevées sous
anesthésie par incision de la queue .
Trois déterminations ont été faites, à la
LES RÉSULTATS
Après une semaine d'expérience, cer-
tains lots n'absorbent et ne retiennent
pas davantage de calcium que le lot
amidon. Ainsi se comportent les rats
qui reçoivent les régimes : raisin 5o °î„
cassis 50 0
0
et ioo °
0
et orange 5o
°o
et ioo %'
. Par contre, on note un effet
important sur l'utilisation calcique du
jus de raisin incorporé à ioo % dans
le régime, ainsi que du jus de pomme
incorporé à raison de 50 ° .. Cet effet
favorable du jus de pomme sur l'absorp-
tion et la rétention du calcium est con-
firmé par l'activité remarquable du ré-
gime renfermant ce jus à ioo 0 0 .
Dans l'ensemble, après 3 semaines
d'expérience. les jus révèlent tous une
certaine activité sur l'utilisation cal-
cique. Comparés au régime témoin,
seuls, pour les dosages les plus faibles
auxquels nous les employons à 50 %,
les jus de raisin et de cassis n'améliorent
pas les bilans . Dans les 6 autres cas,
c'est-à-dire, pour les jus de pomme et
d'orange, aux deux taux de 50 ° . et de
100 %, où nous les essayons, et pour
les jus de raisin et de cassis au maxi-
mum de leur emploi (ioo o ), l'effet
sur l'utilisation calcique est toujours
nette, parfois considérable comme c'est
- 4 13
fin des 2e, 4e et 6° semaines d'expé-
rience .
3 0
Examen du tibia .
A la fin des 3e et 6e semaines d'expé-
rience, 6 animaux de chaque lot sont
sacrifiés. Les tibias sont prélevés, net-
toyés, fendus longitudinalement
. L'as-
pect des régions métaphysaires et épi-
physaires est noté afin d'évaluer le degré
de rachitisme osseux .
4 0 Examen des parathyroïdes .
L'animal sacrifié, on dissèque la face
antérieure du cou . On extirpe la tra-
chée et, avec elle, les glandes thyroïde
et parathyroïdes . Ces dernières font
l'objet d'un examen minutieux afin
d'en apprécier les dimensions
.
encore le cas pour le jus de pomme uti-
lisé en proportion de zoo °~, .
2° Résultats des calcémies .
Les variations du taux du calcium
sanguin, indiquent bien, chez les rats
qui reçoivent le régime amidon, une
chute profonde et durable de la calcé-
mie, antérieurement signalée (i o) . La
présence de 20
°' de lactose dans le
régime s'oppose complètement à cette
chute, c'est-à-dire que, chez tous les
rats dont le régime comporte du lactose,
le calcium sanguin demeure au niveau
de ioo mg/litre
. Rappelons que ce ni-
veau est une des principales constantes
physiologiques non seulement pour le
rat ou l'homme, mais pour toutes les
espèces de mammifères
. Rappelons
aussi que la baisse de la calcémie se
fait aux dépens du calcium ionisé et
que, de ce fait, entraîne des perturba-
tions du fonctionnement neuro-muscu-
laire .
Dans quelle mesure la présence de
jus de fruit dans le régime va-t-elle
s'opposer à la diminution de la calcé-
mie ? La première partie du tableau 4
permet de répondre à la question
. En
fait la réponse n'est pas absolument
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nette. Après deux semaines pendant
lesquelles les rats des différents lots ont
reçu le régime amidon seul, ou le ré-
gime renfermant soit du lactose, soit
TABLEAU 3
Les bilans calciques .
Retenu absorption
TABLEAU 4
Résultats de la calcémie et de l'observation des tibias et des glandes Parathyroïdes .
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un jus de fruit, seuls ceux qui reçoivent jus d'orange, est important . Puis, chez
du lactose maintiennent la position nor- tous les lots, sauf le lot lactose, la cal-
male. Tous les autres ont amorcé un
cémie continue de s'abaisser . On note
repli qui, notamment pour les lots au cependant très nettement que la pré-
Coefficient (en ° .)
Utilisation
Tests Calcémie (mg/1) Degré de rachitisme Caractères des parathyroïdes
Semaines
d'expériences
2 4 6 3 6 3 6
Lots
Amidon	 86 68 66
+ + + + + + + + +
diverses hypertrophié
Lactose 98 97 102 0 0 invisibles invisibles
Raisin 50 °„	 8z
75 87 ++
+
diverses diverses
Raisin ioo °„ 9I 8o 84 ++ o visibles invisibles
Pomme 5o ° o	 82 78 83
++
+
visibles visibles
Pomme Ioo °,,	 89 87 84 o o visibles invisibles
Cassis 50
0	 86 74 86
+ + +
+
grosses visibles
Cassis Ioo °,, 81 75 88
+ +
+
diverses visibles
Orange 5o
0	 79 75 89 + + + + +
diverses diverses
Orange ioo q,,	 78
76 93 . + +
+
diverses visibles
Quantité de calcium (mg/j)
Lots
Ingéré Absorbé Urinaire
ire semaine .
Amidon	
50
25
2
Lactose
48 39
I
Raisin
5o ° 54 26
I
Raisin Ioo °	
49
29 I
Pomme 50
58
33
2
Pomme Ioo °„
54 36
2
Cassis 50 0	
55
26 2
Cassis ioo ° ;
49
22 I
Orange 5o 0°
48
23 I
Orange ioo °,,	
40
24 I
3 e
semaine .
Amidon	 51 i6 I
Lactose
57 35
2
Raisin
50
°,
59
i8
I
Raisin Ioo ° ;,	
54
23 I
Pomme 50
')o
63
24
I
Pomme Ioo °
58
29 2
Cassis 50 °o	 62
I9 2
Cassis Ioo °, 63 25 2
Orange 50 °
52
23
I
Orange ioo °o	
53
23 I
23
50 46
38
81
79
25
48 46
28
59 57
3 1 57
53
34
67 63
24
47
44
21
45 44
22
48
46
23 6o
57
15
31
29
33
61
58
1 7 31
29
22
43
41
23
38 36
27
50 47
1 7
31
27
23
40 37
22
44 42
22
43 4I
Fruits - Vol . 17, no 9, 19G2
sence du jus de fruit dans le régime
tend à freiner parfois efficacement,
dans d'autres cas modérément, cette
diminution du calcium sanguin .
Mais c'est à la fin de l'expérience,
soit après 6 semaines, que les jus de
fruits manifestent le plus clairement
leur action sur le calcium sanguin
.
Sans prétendre à l'efficacité remar-
quable du lactose, pris comme réfé-
rence, on voit que, pour tous les lots
auxquels correspond un régime conte-
nant un jus de fruit, la calcémie est à
un niveau plus élevé que le bas niveau
des animaux du lot témoin . Dans la
plupart des cas, on observe même une
remontée plus ou moins notable de la
calcémie .
30
Évaluation du degré de rachitisme .
En dépit du calcium qui leur est
offert dans des conditions optimales,
les rats du lot témoin présentent tous
des signes d'un rachitisme osseux très
prononcé .
Le signe le plus grave, le plus appa-
rent aussi, lorsque l'on examine une
coupe longitudinale du tibia, c'est le
développement très exagéré et très irré-
gulier du cartilage épiphysaire attenant
au plateau tibial . Cette zone cartilagi-
neuse est épaisse, si considérablement
en certains points qu'elle forme des ren-
f ements et confère à la ligne d'ossifi-
cation un tracé anormalement si-
nueux. Sous ce cartilage anormal, les
travées osseuses sont épaisses, tordues,
contrastant avec la régularité et le pa-
rallélisme qui caractérisent la disposi-
tion des travées dans l'ossification nor-
male. Très souvent, on note aussi une
décoloration de la zone métaphysaire .
I . Comparaison des divers tests
employés .
Tout d'abord il est hors de doute que
les jus de fruits possèdent une activité
certaine sur l'utilisation calcique
. Ce
fait ressort clairement dans tous les
compartiments de cette expérimenta-
tion .
Ce sont ces anomalies, caractéris-
tiques de l'os rachitique, anomalies
très prononcées après 3 semaines d'ex-
périence que nous avons notées de
	 indiquant ainsi que les
signes positifs de rachitisme sont nom-
breux .
Avec le temps, les signes de rachi-
tisme tendent à s'estomper ce qui se
traduit, après 6 semaines d'expérience,
par une diminution des signes positifs
La présence de lactose dans le régime
des animaux protège complètement
l'animal de toute atteinte de rachitisme
osseux. Ce qui, sur le tableau, se tra-
duit par le signe O .
Que se passe-t-il lorsque le régime
des animaux renferme un jus de fruit ?
Dans tous les cas et sans la moindre
équivoque, on peut affirmer que l'état
des os est bien meilleur que celui des
animaux témoin amidon . Cependant,
pour nette qu'elle soit, la protection
osseuse exercée par les jus de fruits
n'atteint que très rarement à l'effica-
cité totale du lactose .
Après 3 semaines de régime, la plu-
part des animaux dont le régime com-
porte un jus de fruit, présente des signes
de rachitisme
. Mais ce rachitisme est
beaucoup plus discret que celui des ani-
maux au régime amidon . Aux vastes
poches qui déformaient par leur am-
pleur le cartilage épiphysaire, ont fait
place des élargissements, anormaux
certes, mais assez discrets . Et dans le
cas du jus de pomme employé à ioo °0,
il n'existe aucun signe de rachitisme,
les os présentant tous les caractères du
développement normal .
Après 6 semaines d'expérience, une
INTERPRÉTATION ET DISCUSSION
i) Les jus de fruits améliorent l'ab-
sorption et la rétention de calcium .
2) Les jus de fruits freinent la baisse
du taux du calcium sanguin consécu-
tive à l'absence, dans le régime, de fac-
teurs d'utilisation calcique .
3) Les jus de fruits ont une influence
manifeste sur le déroulement normal
des processus de l'ossification .
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proportion notable des animaux dont le
régime comporte un jus de fruit n'a
aucun signe de rachitisme osseux .
D'autres au contraire, dans le même
lot, ne présentent pas des tibias absolu-
ment normaux. D'où cette notation
d'un léger état rachitique qui se traduit
en général, dans le tableau, par la pré-
sence d'un seul + qui traduit un aspect
du tibia beaucoup plus favorable que
pour les rats du régime amidon( . . . ) .
40 Caractères des glandes
parathyroïdes.
Une carence matérielle en calcium
(par privation) ou une carence fonc-
tionnelle en calcium (par défaut d'uti-
lisation), se traduisent par une hyper-
trophie des glandes parathyroïdes
(r) .
Ceci est surtout manifeste après 6 se-
maines d'expériences .
En fait, sauf dans le cas d'une hyper-
trophie importante, il est assez difficile
d'évaluer les dimensions de ces glandes .
Elles sont si petites, incluses, qu'elles
sont difficiles à apercevoir, englobées
dans la masse, elle-même modeste, de
la glande thyroïde
. Ainsi chez les ani-
maux dont le régime comporte du lac-
tose, les parathyroïdes sont pratique-
muet invisibles, à l'examen direct
.
De cette expérience, il ressort que les
glandes parathyroïdes des animaux
dont le régime comporte des jus de
fruits, sont en général, intermédiaires
entre la taille surdéveloppée des rats
du lot amidon, toujours bien visibles
et faisant nettement saillie sur le con-
tour arrondi de la thyroïde et les dimen-
sions des glandes parathyroïdes des rats
du lot lactose, si réduites qu'elles ne
sont pratiquement pas visibles à l'oeil
nu
.
4) Les jus de fruits tendent à main-
tenir l'aspect habituel et le fonctionne-
ment normal des glandes parathyroïdes .
Mais selon le test employé pour juger
de l'efficacité des jus de fruits à l'égard
de l'utilisation du calcium, on note des
différences importantes .
Sur la partie directement matérielle
de l'utilisation calcique, c'est-à-dire sur
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celle que l'on juge d'après ce que re-
tient l'animal, l'efficacité du jus de
fruit est assez modeste . Certes, les rats
dont le régime comporte du jus de rai-
sin, de cassis, d'orange et surtout du
jus de pomme, voient, au moins en cer-
tains temps de l'expérience, leur réten-
tion calcique augmenter . Mais assez
souvent, par rapport aux rats du lot
amidon, l'accroissement de la rétention
calcique est discrète .
L'influence des jus de fruits sur le
maintien de la constante calcique du
sérum, est indéniable . Elle n'est cepen-
dant que partielle et, dans un certain
sens, différée, car ce n'est qu'à la fin
de l'expérience que l'écart entre les té-
moins amidon et les rats qui reçoivent
les jus de fruits, est notable . Néanmoins,
en aucun cas, les jus de fruits ne per-
mettent à la calcémie de demeurer ou
de retrouver le niveau physiologique-
ment constant .
Ainsi, à juger seulement d'après les
échanges matériels du calcium, c'est-
à-dire d'après les entrées et les sorties
de calcium ou d'après le calcium san-
guin, l'efficacité des jus de fruits sur
les fonctions calciques serait légère .
Mais il est d'autres critères d'après
lesquels il est possible de juger le fonc-
tionnement calcique de l'animal . C'est
par exemple l'état du squelette ou de
certaines glandes étroitement impli-
quées dans l'utilisation calcique . Et
dans ces deux cas - l'état du squelette
et l'état des parathyroïdes -
l'activité
des jus de fruits apparaît fortement .
Avant de rechercher les raisons ou
la signification de ces différences dans
le degré d'action des jus de fruits à
l'égard des divers critères de l'utilisa-
tion calcique, notons toutefois que, en
général, pour un jus de fruit donné,
c'est la forte dose qui manifeste le plus
d'activité . Notons aussi que c'est le jus
qui est le plus actif à l'égard de l'un des
critères qui l'est aussi à l'égard des
autres tests. C'est dans la présente expé-
rience le cas du jus de pomme .
II . Rapports et divergences entre
l'absorption et l'utilisation du
calcium .
En bref, il ressort de cette expérience
que l'influence des jus de fruits sur l'uti-
lisation calcique, notamment sur l'ossi-
fication, est beaucoup plus nette que
leur influence sur l'absorption et la ré-
tention calcique .
C'est une suite ininterrompue de dix
ans de travaux qui nous ont conduits à
montrer pratiquement que
i ° Un grand nombre de substances
rassemblées dans un groupe de « com-
posé de structure » améliorent l'ab-
sorption et la rétention du calcium (3)-
2 0 Un régime dépourvu de vitamine
D ou de « composé de structure » per-
met à l'animal d'absorber et de retenir
une quantité importante de calcium
.
Néanmoins, l'animal ne maintient pas
sa calcémie au niveau normal et il pré-
sente des signes de rachitisme osseux (4) .
3° Des troubles sanguins, nerveux,
osseux, glandulaires, troubles liés à une
insuffisance de l'utilisation du calcium,
apparaissent chez le jeune rat, si le
régime bien composé, de teneur opti-
male en calcium, est dépourvu de vita-
mine D ou de l'un des « composés de
structure » dont le type est le lactose .
Ces composés doivent donc être consi-
dérés comme indispensables (i, 2) .
Demandons-nous, à travers cette pro-
gression de nos connaissances relatives
à l'utilisation calcique, quelle peut être
la signification des résultats de cette
expérience .
Un premier point émerge de cet en-
semble de travaux : c'est l'incapacité
du calcium du régime d'assurer les
fonctions calciques essentielles. L'ap-
port calcique exogène n'est donc pas,
comme on l'a cru longtemps, le point
essentiel de l'utilisation calcique (io) .
Un second fait, plein de promesse,
se dégage de nos travaux actuels
. Les
animaux du lot amidon absorbent et
retiennent d'importantes quantités de
calcium (4) . Cependant leur calcémie
s'effondre et leur squelette est ravagé
de rachitisme . D'où ce second point
il ne suffirait pas certes d'offrir du cal-
cium à l'animal, il ne suffirait pas non
plus que ce calcium soit absorbé et re-
tenu pour que les fonctions calciques
soient satisfaites . L'essentiel de l'utili-
sation calcique ne reposerait pas sur
l'apport ou la rétention du calcium
mais cette utilisation reposerait essen-
tiellement sur les facteurs d'utilisation .
Or, ces facteurs, ce sont, en plus de
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la vitamine D, tous les composés de
structure dont le type est le lactose
.
Naturels ou non, préformés ou néofor-
més par dénaturation des glucides éner-
gétiques, ces composés de structure sont
nombreux, divers, interchangeables, au
point que leur fonction semble ne pas
dépendre de leur nature (i) . Ils sont
bien les facteurs exogènes indispen-
sables de l'utilisation du calcium .
III. Les raisons de l'activité des
jus de fruits sur l'utilisation du
calcium .
Admettre sans réserve la primauté
des facteurs d'utilisation dans la ques-
tion essentielle du métabolisme cal-
cique, ne nous dit pas pourquoi les jus
de fruits révèlent surtout leur activité
à l'égard de l'ossification .
Et d'abord, demandons-nous si les
jus de raisin, de pomme, de cassis et
d'orange renferment ces facteurs d'uti-
lisation calcique .
Il n'apparaît pas, à la vue d'analyses,
il est vrai, sommaires, que les jus de
fruits puissent renfermer d'importantes
quantités de ces composés de structure,
principes jugés sans intérêt avant d'être
identifiés comme facteurs indispen-
sables de l'utilisation du calcium . Sans
doute, l'analyse des jus de fruits n'a-
t-elle jamais été dirigée vers la recherche
et le dosage des divers corps capables
de tenir le rôle de « composés de struc-
ture » . D'autant que la détection de
certains d'entre eux est un problème
d'analyse délicat . Sans doute aussi, l'ac-
tivité somme toute modeste des jus de
fruits à l'égard de l'utilisation calcique
s'accommoderait-elle d'une teneur assez
faible de ces jus « composés de struc-
ture ». Seul un travail analytique long
et difficile permettrait de faire le point
de cette importante question .
Mais sans vouloir pousser à fond les
diverses hypothèses que suggèrent les
présents résultats, qu'il nous soit per-
mis de formuler deux propos
i° A considérer les différences d'ac-
tivité du jus de fruit à l'égard des divers
critères de l'utilisation calcique, à con-
sidérer surtout leur influence favorable
sur l'ossification, on peut se demander
si certains facteurs actifs ne sont pas
surtout efficaces à l'égard de certains
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tests . Ainsi, comprendrait-on aisément
qu'une meilleure absorption ne com-
manderait pas automatiquement une
meilleure ossification .
2° Tous ces jus de fruits renferment
des acides organiques qui, pour diffé-
Une étude biologique approfondie a
été consacrée à l'action de divers jus
de fruits sur l'utilisation du calcium .
Les essais ont porté sur les jus de
raisin, de pomme, de cassis et d'orange
.
Leur efficacité sur l'utilisation calcique
a été jugée
i° d'après la valeur des bilans du cal-
cium ;
2° d'après le niveau de la calcémie ;
3° d'après l'aspect des os longs ;
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rents de nature qu'ils soient, n'en de-
meurent pas moins physiologiquement
apparentés . Au moins certains d'entre
eux comme les acides malique et ci-
trique. Quelle est l'action de ces com-
posés sur l'utilisation du calcium ?
CONCLUSION
4° d'après la taille des glandes para-
thyroïdes .
Des troubles graves : osseux, san-
guins, glandulaires, consécutifs à une
mauvaise utilisation calcique appa-
raissent si le régime ne renferme pas
de facteurs d'utilisation calcique . Dans
quelle mesure les jus de fruits peuvent-
ils prévenir l'apparition de ces troubles?
Les jus de fruits accroissent d'une
façon modérée l'absorption et la réten-
tion du calcium ; ils s'opposent dans
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Certes la question que nous avons abor-
dée antérieurement (i i) a donné lieu à
des travaux et des réponses trop dispa-
rates pour qu'elle ne soit pas reprise en-
tièrement sous l'angle des connaissances
nouvelles précédemment énoncées .
une certaine mesure à la chute de la
calcémie et à l'hypertrophie des glandes
parathyroïdes
. Mais c'est à l'égard de
l'ossification qu'ils se révèlent le plus
actifs .
Il n'est pas possible de dire pour l'ins-
tant si l'action des jus de fruits sur
l'utilisation calcique, action d'ailleurs
modérée, doit être rapportée à des com-
posés glucidiques appartenant au groupe
des composés de structure ou à la pré-
sence de divers acides organiques .
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